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はじめに
　プラークコントロールは歯周病の予防や治療の最も
重要な方法であり，そのため様々な器具が開発，使用
されている1～8）。電動歯ブラシは手用歯ブラシに比較
し，プラーク除去効果が優れていると報告され4～8），
簡便にかつ効果的にプラークを除去できることから，
わが国においても広く使用されている。手用歯ブラシ
のプラーク除去効果に影響を与える因子としては，歯
ブラシの毛やブラッシング圧などの要因が強く関与し
ていると報告されているが，さらに電動歯ブラシでは，
それらの因子に加えて運動様式，振動数振動振幅な
どがあげられている9～13）。
　本講座では，これまでの電動歯ブラシをより効果的
な清掃器具とするための科学的な根拠を得る目的か
ら，共振を応用した音波式電動歯ブラシや加速度セン
サを搭載した音波式電動歯ブラシを提案するととも
に，これらを用いたプラーク除去効果に影響を与える
さまざまな要素を基礎的および臨床的に検討し，報告
している14）。
1．共振を応用した音波式電動歯ブラシのプラーク除
　去効果
　共振は，強制振動において，外力の振動数がある特
定の振動数に近くなると振動振幅がきわめて大きくな
る現象である15）。本研究では，この共振をおこす振動
数を用い，振動振幅の増大を利用した音波式電動歯ブ
ラシを用いた。すなわちコンピュータープログラムに
より振動数を設定することが可能な音波式電動歯ブラ
シを用いて2つの共振点を設定した（図1）。それぞ
れの振動数における毛先の運動は，高速度カメラによ
り撮影解析を行い第1共振では低い振動数でありなが
ら横方向の振動振幅が大きくなり，第2共振では縦振
動が大きくなることが明らかとなった。そこで本研究
では，振動数を低速（第1共振），中速（共振領域の
振動数ではない），高速（第2共振）に設定し，実験
を行った（表1）。　　　　　」
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第1共振（低速）共振外　　第2共振（高速）
　　　　　藁難鰻
　振動数［spm］
図1　振動特性
1）in　vitroにおけるプラーク除去効果
　人工プラークのプラーク除去率は，ブラッシング圧
100gf・高速の組合せが60．9％で最も高く，次いで250
gf・高速46．6％，100gf・低速45．5％，100gf・中速25．6
％の順であった（図2）。ブラッシング圧の比較では，
ブラッシング圧100gfでは，高速，低速，中速の順に
プラーク除去効果が高く，共振領域の振動数を使用し
た高速と低速が共振領域の振動数ではなかった中速よ
りも除去率が高かった。一方，ブラッシング圧250gf
では，高速のプラーク除去効果が最も高く，中速，低
速は同程度のプラーク除去率であった。
2）」η励oにおけるプラーク除去効果
　加v加oセ用いた共振を応用した音波式電動歯ブラ
シを用い，臨床効果を検討した。
　ブラッシング圧を規定せず3分間ブラッシングを
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　　図2　in　vitroにおけるプラーク除去率
表1　最大振動振幅と振動数
　低速
i第1共振）
中速 　高速
i第2共振）
　　　　　横方向（mm）最大振幅
@　　　　縦方向（mm）
2，656
O，340
1，025
O，311
0，681
O，733
振動数（spm） 17600 26000 36000
行った結果，プラーク除去率は低速42．3％，中速52．5
％，高速で60．1％であり，振動数に連動し，高速，中
速，低速の順に高い結果となった。しかし，ブラッシ
ング圧を100gfに規定して行った同様の実験では，プ
ラーク除去率は，低速56．　2％，中速54．2％，高速61．0
％であり，沈励mと同様の結果が得られた（図3）。
　この電動歯ブラシの共振点は，低速（第1共振）で
は低い振動数でありながら横方向の振動振幅が大きく
なり，高速（第2共振）では縦振動が大きくなる。in
vitroにおけるプラーク除去効果では，ブラッシング
圧100gfにおいて，歯ブラシと振動数の組合せによる
プラーク除去効果への影響が示された。ブラッシング
圧100gfのプラーク除去率は，共振領域を使用し，振
動数が高い状態（振動数：高速）においてもっとも高
い除去率を示し，次いで，低速，中速の順であった。
共振領域の振動数を使用した高速と低速が共振領域の
振動数ではなかった中速よりも除去率が高く，これは
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図3　in　vivoにおけるプラーク除去率
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共振領域では電動歯ブラシの振動振幅が増大するため
考えられる。一方，ブラッシング圧250gfのプラーク
除去率は，高速が最も高く，中速，低速はほぼ同程度
であった。これは，強いブラッシング圧により，毛先
の動く範囲が限定され，共振の特性である振動振幅の
増大が有効に作用しなかったためと考えられる。in
vivoにおいても，ブラッシング圧を規定しなかった場
合は，高速，中速，低速の順にプラーク除去率が高く，
振動数に連動した結果となった。しかし，ブラッシン
グ圧を100gfに規定して行った場合のプラーク除去率
は，高速，低速，中速の順にプラーク除去率が高く，
in　vitroと同様の結果が得られた。
　従来の低い振動数域の電動歯ブラシについては，振
動数16・17）や振動振幅18）の検討がなされており，一定の
使用時間では，振動数の高い方が，また振動振幅は大
きいほうが清掃性に優れていると報告されている。上
記の研究結果から，ブラッシング圧も電動歯ブラシの
プラーク除去効果に影響を与える重要な要因の1つで
あると考えられるが，臨床においてはブラッシング圧
の個人差や変動範囲が大きくブラッシング指導の際に
は適切なブラッシング圧の指導も必要と考えられる。
2．加速度センサを搭載した電動歯ブラシを用いた刷
　掃角度の解析
　ブラッシング指導の中で，刷掃角度（刷毛の歯面に
対する角度）も重要な指導項目の一つである。しかし，
刷掃角度は術者も患者も主観的に評価しており，実際
に指導した刷掃角度が実行できているか否かは明確で
はない。われわれは図4に示す刷掃角度が0度付近，
45度付近，90度付近において自動的に振動数が変化す
る加速度センサを搭載した電動歯ブラシを用い刷掃角
度について検討を行った。
1）刷掃角度の乖離
　バス法に準じた刷掃角度45度と実際の刷掃角度との
乖離を一定の振動数の場合と刷掃角度に応じ自動的に
振動数が変化する場合とを比較検討した。
　振動数が一定の場合，27．3～62．1度と45度からの乖
離が大きかったが，自動的に振動数を変化させた場合，
42．5～49．0度と乖離が少なかった。
2）加速度センサを搭載した電動歯ブラシのプラーク
　除去効果
　仇励oにおいて，振動数が一定の場合と自動的に振
動数を変化させた場合のプラーク除去率を比較検討し
た。
　その結果，振動数が一定の場合のプラーク除去率は，
66．9％，自動的に振動数が変化した場合は74．5％であ
り，刷掃角度に応じ振動数が変動する運動様式の方が
高いプラーク除去効果が得られた。
　加速度センサを搭載した電動歯ブラシを用い自動的
に振動数を変化させることにより，刷掃角度45度との
乖離が少なく，また，高いプラーク除去率を得ること
ができた。本研究では，振動数が自動的に変化する運
動様式の方が，振動数が高速で一定の運動様式よりも
プラーク除去率が高い結果であった。これは，本研究
で用いた音波式電動歯ブラシは，頬・舌側面において
低い振動数でありながら振動振幅が増大するため，プ
ラーク除去率が高い結果となったと考えられる。従来
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1垂難糞雛搬霧電鷲識本の電動讃系㌶体の 電動歯ブラシ本体の表示部非点灯
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図4　加速度センサを搭載した電動歯ブラシの運動様式
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型の高速で一定の振動数を維持する音波式電動歯ブラ
シに対して，共振領域を利用した音波式電動歯ブラシ
においてブラッシング部位に応じた最適な動作モード
を選択する機能を付加することにより，さらに効果的
なプラークコントロールが可能になるとともに，プ
ラークコントロールの際の歯周組織に対する影響も少
なくできる可能性があると考えられる。
まとめ
　プラークコントロールの重要性が認識され，数多く
のロ腔清掃用具が開発発売されている。電動歯ブラ
シは短時間で効率的にプラークを除去できるため，近
年関心が高まり，さまざまな特性を持った製品が販売
されている。われわれは，基礎的なデータを構築する
とともに，臨床講座としてその特性を生かした使用方
法を患者に指導するなど，今後も研究成果を臨床応用
に結びつけていきたいと考えている。
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